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» 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Dispersionen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Herstellung einer f einteiligen, stabilen Dispersion von 
Feststoffen mit einer mittleren PartikelgroiSe von 10 run bis 
10 fxxa, bei denen mindestens zwei Strome einer Vordispersion 
iiber Pumpen, vorzugsweise Hochdruckpumpen, durch jeweils 
eine Duse in einen von einem Reaktorgehause lamschlossenen 
Mahlraum auf einen Kollisionspunkt gespritzt werden, wobei 
der Mahlraum mit der Vordispersion geflutet ist und durch 
Uberdruck der in den Mahlraum nachstromenden Vordispersion 
' aus dem Mahlraum en t fern t wird. 

Zur Herstelliing feinteiliger Dispersionen stehen 
Vorrichtungen, wie Kugelmtihlen oder Riihrwerkskugelmuhlen, 
zur Verfiigung. Nachteilig bei diesen Vorrichtungen ist der 
Abrieb der eingesetzten Mahlkorper, zum Beispiel aus Glas, 
Keramik, Metall oder Sand. Dieser Abrieb schrankt die 
Verwendung der damit erzeugten Dispersionen in Bereichen, 
die nur geringe Verunreinigungen tolerieren, wie zum 
Beispiel das Polieren empf indlicher Oberflachen ein. 

Hohere Energieeintrage sind mit einem Plane tenkneter/ -mixer 
moglich. Die Wirksamkeit dieses Systems ist jedoch mit 
einer ausreichend hohen Viskositat der bearbeiteten 
Mis Chung verbunden, urn die benotigten hohen Scherenergien 
zum Zerteilen der Teilchen einzubringen . 

Mit Hochdruckhomogenisatoren, bei denen eine unter einem 
hohen Druck stehende Vordispersion gegen gepanzerte 
Wandbereiche einer Kammer trifft, konnen zwar sehr 
feinteilige Dispersionen erzeugt werden, es hat sich jedoch 
gezeigt, dass die Kammer einer solche Vorrichtung trotz der 
Panzerung einem starken Verschleifi xonterliegt. Die Teilung 
der Vordispersion in zwei Strome, die liber eine Duse 
entspannt werden und exakt auf einandertref f en, reduziert 
den Abrieb, lost das Problem aber nicht. Insbesonders die 
Zentrierung der auf einandergerichteten Vordispersionen ist 
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schwierig. Ein solches Verfahren ist beispielsweise in EP- 
A-766997 beschrieben. 

Der Abrieb bei der Herstellimg von Dispersionen wird 
deutlich verringert, wenn die unter hohem Druck stehenden 
geteilten Vordispers ions stroma auf einen gemeinsamen 
Kollisionspunkt entspannt werden, der sich in einem 
gasgefiillten, materialf ernen Mahlraum befindet. Durch diese 
AQordnung soil die Kavitation an Materialwanden im 
Gegensatz zu den oben aufgefuhrten Hochdruckvorrichtungen, 
die in einem mit Flussigkeit gefullten Mahlraum arbeiten, 
minimiert werden. Der Gasstrom iibernimmt dabei audi die 
Aufgabe die Dispersion aus dem Mahlraiim zu transportieren 
und die Dispersion zu kuhlen (EP-B-1165224) . 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist die Aufarbeitung der 
Gas-Dispersionsgemische. Urn wirtschaf tlich vernunftige 
Durchsatze zu erzielen, muss en groSe Mengen an Gas 
eingesetzt werden. Die Abtrennung dieses Gases erfordert 
einen erhohten apparativen Aufwand, wie zum Beispiel 
entsprechend dimensionierte Entgaser. Die aufgrund des 
hohen Gasanteils reduzierte Warmeleitf ahigkeit erfordert, 
beim gegebenenf alls erf orderlichen Abkuhlen des Gemisches, 
groBer dimensionierte und damit teurere Kiihlvorrichtungen. 

Besonders nachteilig ist dieses Verfahren in Fallen, in 
denen der Vordispersion als Dispergierhilf smittel 
oberf lachenaktive Substanzen zugesetzt werden. Durch den 
Gaseintrag kann es zu einer unerwiinschten Schaumbildung 
kommen, die die Aufbereitung der Dispersion sehr erschweren 
kann. Der Zusatz von Entschaumungsmitteln ist fiir viele 
Dispersionsanwendungen nicht geeignet, da diese 
Zusatzstoffe negative Auswirkungen bei der Anwendung von 
Dispersionen haben kann. 

In der deutschen Patentschrif t DE1020447 0C1 wird der 
Einsatz von Wasserdampf als Gas beschrieben. Die Kollision 
der zu dispergierenden Teilchen findet auch hier im 
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material fernen Raiim statt. Durch den Einsatz von 
Wasserdampf konnen die Nachteile des Verfahrens gemafi EP-B- 
1165224, bei dem groSe Mengen an Gas, aus dem 
Reaktionsgemisch en t fern t werden muss en, vermieden werden. 
Dennoch erweist sich auch bei dem Verfahren DE0010204470C1 , 
dass die Auf rechterhaltung einer Gasatmosphare wahrend der 
Dispersion wirtschaf tlicli nicht sinnvoll ist. 



Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Herstellung einer feinteiligen Dispersion 
von Feststof fen mit einer mittleren PartikelgroEe von 10 nm 
bis 10 ixia bereitzustellen, welcbe die Nachteile des Standes 
der Technik vermeidet. Insbesonders soil das Verfahren dazu 
beitragen den VerschleiE der Dispergiervorrichtung minimal 
2U halten, den Eintrag von Verunreinigungen durch Abrieb zu 
minimieren und eine einfache land Skonomische Isolierung der 
Dispersion nach der Dispergierung zu erlauben. 

Es wurde nun uberraschend gefunden, dass die Aufgabe durch 
ein Verfahren gelost wird, bei welchem mindestens zwei 
Strome einer Vordispersion uber Pumpen, vorzugsweise 
Hochdruckpumpen, durch jeweils eine Duse in einen von einem 
Reaktorgehause umschlossenen Mahlraum auf einen 
Kollisionspunkt gespritzt werden, wobei der Mahlraum mit 
der Vordispersion geflutet ist und durch Uberdruck der in 
den Mahlraum nachs tr omenden Vordispersion aus dem 
Reaktionsraum en t fern t wird. 

Die Erfindung ist deshalb uberraschend, da der Fachmann 
abgehalten worden ware, den Mahlraum geflutet zu betreiben. 
Nach dem Stand der Technik wurde ein solches Verfahren zu 
einem verstarkten Materialverschleig ftihren. Es konnte 
jedoch gezeigt werden, dass die VerschleiSraten nach dem 
erf indungsgemafien Verfahren, verglichen mit Verfahren nach 
dem Stand der Technik, vergleichbar sind, wobei mit dem 
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erf indungsgemaSen Verfahren wesentlich. holiere Durchsatze 
realisiert werden konnen. 

Das erf indungsgemafie Verfahren umfasst die Zerkleinerung, 
Deagglomerierung und Deaggregierung von Fes ts toff en. 

5 Unter Vordispersion ist eine Dispersion mit einer naittleren 
PartikelgroSe von maximal 1 mm zu verstehen. 

Die fliissige Phase der Vordispersion ist nicht besclarankt. 
Sie kann bevorzugt aus Wasser, aus organischen 
Losungsmitteln oder aus Mischungen hieraus bestehen. Die 
0 lioslichkeit der zu dispergierenden Partikel in der 

fliissigen Phase ist bevorzugt kleiner als 0,1 Gew.-%. 

Die Vordispersion kann ferner die dem Fachmann bekannten 
Dispergierhilf smittel und/oder oberf l^chenaktive Substanzen 
enthalten. Beispiele hierfiir werden in Ullmann's 
5 Encyclopedia of Industrial Chemistry, Vol. A8, Seite 586 
bis 599, 5- Auflage gegeben. 

Der Feststof f anteil , der in dem erf indungsgemafien Verfahren 
eingesetzten Vordispersion, kann in weiten Grenzen zwischen 
1 und 70 Gew,-% variiert werden. Der bevorzugte Bereich 
0 betragt zwischen 10 und 50 Gew.-%, besonders bevorzugt ist 
der Bereich zwischen 20 und 40 Gew.-%. Dabei ist es nicht 
erf orderlich, dass die Vordispersion stabil ist. Ohne 
Einwirkung einer Dispergiervorrichtung kann es zum Absetzen 
des Fes ts toff es innerhalb kurzer Zeit kommen. Vorteilhaft 
5 ist es in einem solchen Fall jedoch, diese unmittelbar nach 
der Vordispergierung ftir das erf indungsgema£e Verfahren 
einzusetzen . 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren kann die Vordispersion 
unter einem Druck von mindestens 50 bar, bevorzugt mehr als 
0 500 bar, besonders bevorzugt von 1000 bis 4000 bar in den 
Mahlraum gespritzt werden. 
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Die Dispersion kann nach Verlassen des Mahlraum abgekuhlt 
werden. Hierzu eignen sich Warmetauscher , wie zum Bei spiel 
Platten- oder Rohrbundelwarmetausclier . 

Nach dem erf indungsgemaSen Verfahren kann das nach 
Verlassen des Mahlrauiii erhaltene feinteilige Dispersion als 
solche Oder mit einer Vordispersion vermischt, mehrmals in 
den Mahlranm eingespritzt werden. Ein mehrmaliger Durchgang 
kann zu kleineren PartikelgroSen in der Dispersion fuhren. 

Als Fes ts toff e konnen organische Partikel, anorganische 
Partikel und/oder deren Mischungen eingesetzt werden. 
Organische Partikel beinhalten zum Beispiel organische 
Pigmente, Pulverlackharze oder Polyiuerpartikel . 
Anorganische Partikel beinhalten zum Beispiel anorganische 
Pigmente, Abrasivstof f e, Fullstoffe, keramische Materialien 
Oder Rufie. Besonders vorteilhaft kann das erf indungsgemaSe 
Verfahren zur Dispergierung von Metalloxiden, wie 
Alumininmoxid, Ceroxid, Titandioxid, Siliciiiindio:>f:id, 
Zinkoxid, dotierten Metalloxiden und Mischoxiden eingesetzt 
werden. Dies konnen beispielsweise nasschemisch oder 
pyrogen hergestellte Metalloxide sein, 

Zur Durchfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens dient 
eine Vorrichtung, bei der mindestens zwei Dtisen mit jeweils 
zugeordneter Pumpe und Zuf tihrleitung zum Spritzen der 
Vordispersion in einen von einem Reaktorgehause umgegebenen 
Mahlraum auf einen gemeinsamen Kollisionspunkt vorgesehen 
sind. Ferner weist das Reaktorgehause eine Offnung auf, 
durch die die Dispersion das Reaktorgehause verlasst. 

Charakteristisch bei dieser Vorrichtung ist, dass die 
koll idler enden Strahlen der Vordispersion in einem von 
Fliissigkeit gefluteten Raum auf einandertref f en. Die 
hydrodynamische Energie der Strahlen fuhrt am 
Kollisionspunkt der Strahlen zum Auftreten hoher Scher- und 
Kavi tationskraf te . 



030205 FE 



6 

Die Diisen konnen auf einen gemeinsamen Kollisionspunkt 
justierbar sein. Sie bestehen aus harten und dadurch 
verschleifiarmen Materialien. Hierzu zahlen Keramiken, wie 
Oxide, Carbide, Nitride oder Mischiangen hiervon. 
Insbesonders sind Aluminiumoxid, vorzugsweise als Saphir 
Oder Rubin, Diamant und gehartete Metalle besonders 
geeignet . 

Die Diisen weisen Bohrungen mit einem Durchmesser von 0,5- 
2000 /xm, bevorzugt von 10 bis 500 /xm, besonders bevorzugt 
von 50 bis 200 /xm auf. 

In einer besonders bevorzugten Aus fuhrungs form weisen die 
Dusen eine chemische Zusainmensetzung auf, welche mit der zu 
dispergierenden Substanz identisch ist oder durch chemische 
Reaktion unter den Dispergierbedingungen identisch wird. 
Durch diese MaBnahme kann vermieden werden, dass durch 
mSglichen Materialabtrag der Dusen, die Dispersion 
kontaminiert wird. So kann beispielsweise bei Dispergierung 
von Aluminiumoxid, Aluminiumoxid als Dusenmaterial 
eingesetzt werden. Ebenso ist es moglich ein Dusenmaterial 
einzusetzen, welches unter den Dispergierbedingungen 
chemisch umgewandelt wird. So wird beispielsweise ein 
mSglicher Abtrag von Siliciumnitrid in einer 
ammoniakalischen Siliciumdioxid-Dispersion zu 
Siliciumdioxid und Ammoniak umgewandelt. 

In einer weiteren bevorzugten Aus fuhrungs form kann der 
Kollisionspunkt von einem Material ximgeben sein, welches so 
angeordnet ist, dass bei einer Dejustierung der Diisen der 
Strahl der Vordispersion mit diesem Material kollidiert. 
Diese Ma£nahme ist geeignet, einen VerschleiE des 
Reaktorgehauses durch dejustierte Dispersionsstrahlen zu 
minimi eren. Eine mogliche Anordnung dieses Materials ist 
die in Form von tetraedrisch angeordneten Kugeln. Bei einer 
Dejustierung kollidiert der Dispersions strahl mit den 
Kugeln und nicht mit den jeweils gegeniiber liegenden Wanden 
des Reaktorgehauses . 
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Das den Kollisionspunkt umgebende Material kann bevorzugt, 
wie im Falle der Dtisen auch, in seiner chemischen 
Zusaininensetzung mit der zu dispergierenden Substanz 
identisch sein oder durch chemische Reaktion unter den 
Dispergierbedingungen identisch werden. 



Beispiele 
Analysenverf ahren 

Die durclischnittliche SekiindarteilchengroKe wurde mit dem 
Zetasizer 3 000 Hsa der Firma Malvern bestiimnt. 

Beispiel Alox: Aluminixunoxid-Vordispersion 

In einem 60 1 Edelstahl-Ansatzbehalter werden 3 6 kg VE- 
Wasser vorgelegt. Mit Hilfe eines Dispergier- und 
Saugmischers der Firma Ystral (bei 4500 UpM) werden 16,5 kg 
Al-uminiiimoxid Typ C (Fa. DEGUSSA AG) eingesaugt und grob 
vordispergiert . Wahrend des Einsaugens wird durch. Zugabe 
von 50 prozentiger Essigsaure ein pH-Wert von 4,5 
eingestellt und gehalten. Nach dem Pulvereintrag wird die 
Dispergierung mit einem Rotor/Stator Durchlauf homogenisator 
Typ z 66 der Firma Ystral mit vier Bearbeitungskranzen, 
einer Statorschlitzbreite von 1 mm- und einer Drehzahl von 
11 500 UpM vervollstandigt , Wahrend dieser 15 mintitigen 
Dispergierung mit 11 500 UpM wird der pH-Wert durch Zugabe 
von weiterer 50 prozentiger Essigsaure auf einen pH-Wert 
von 4,5 eingestellt und gehalten. Es warden insgesamt 570 g 
50 prozentige Essigsaure benotigt und durch Zugabe von 1,43 
kg Wasser eine Fes tstof f -Konzentration von 30 Gew,-% 
eingestellt . 

Beispiel Si02 : Siliciumdioxid-Vordispersion 

In einem 60 1 Edelstahl-Ansatzbehalter werden 53 kg VE- 
Wasser und 80g 3 0%ige KOH-Losung vorgelegt. Mit Hilfe eines 
Dispergier- und Saugmischers der Firma Ystrahl (bei 4500 
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UpM) warden 8 kg AEROSIL® 9 0 Pulver eingesaugt und grob 
vordispergiert . Nach dem Pulvereintrag wird die 
Dispergierung mit einem Rotor/Stator Durchlaufhomogenisator 
Typ z 66 der Firma Ystral mit vier Bearbeitungskranzen, 
einer Statorschlitzbreite von 1 mm und einer Drehzah.1 von 
11 500 UpM vervollstandigt . Wahrend dieser 15 minutigen 
Dispergierung mit 11 500 UpM wird der pH-Wert durch Zugabe 
von weiterer KOH-Losung auf einen pH-Wert von 9,5 
eingestellt und gehalten. Hierbei wurden weitere 96 g KOH- 
Losung verwendet und durch Zugabe von 2 , 8 kg Wasser eine 
Abrasivkorper-Konzentration von 12,5 Gew. % eingestellt., 

Beispiel Alox-l: Aluminiiimoxid-Dispersion - Dispergierung 
im gefluteten Mahlraim - (gemaS Erfindung) 

Die Vordispersion wird mit einem Hochdruckhomogenisator , 
Ultimaizer System der Firma Sugino Machine Ltd. , Modell 
HJP-25050, jedoch mit einer Dreistrahlkammer anstelle der 
im Ultimaizer System eingebauten Zweistrahlkammer 
vermahlen. (Das Ultimaizer System wird nur als ^ 
Hochdruckpumpe benutzt.) Die Dreistrahlkammer tei'lt die 
unter hohem Druck stehende Vordispersion in drei Teilstrome 
auf, die jeweils uber eine Duse aus Diamant (Alox-l) , 
beziehungsweise Alox-2 aus einkristallinem Korund 
(farbloser Saphir) ] mit einem Durchmesser von 0,25 mm 
entspannt werden. Die drei mit sehr hoher Geschwindigkeit 
austretenden Dispersionsstrahlen treffen in einem 
Kollisionspunkt zusammen, wobei der zu erzielende 
Dispergier-/Mahl-Effekt erreicht wird. Der Kollisionspunkt 
ist tetraedrisch von Kugeln (drei Basis-Kugeln je 8 mm, 
obere Kugel 10 mm) aus Saphir umgeben. Da alle drei 
Flussigkeitsstrahlen auf einer gemeinsamen gedachten Ebene 
liegen, betragt der Winkel zum Nachbarstrahl jeweils 120^. 
Als Drucke zum Vermahlen der Aluminiumoxid- Vordispersion 
werden 250 MPa gewahlt. Die Dispersion kann anschlieSend 
problemlos mit Hilfe eines konventionellen 
Warmeaus t aus Cher s abgekuhlt werden. Die mittlere 
PartikelgroSe der Partikel in der Dispersion betragt 51 nm. 



030205 FE 



9 

Beispiel Alox-2 wird analog Alox-l durchgef uhrt , jedoch mit 
Saphir als Dusen- und Kugelmaterial . Die mittlere 
PartikelgroEe der Partikel in der Dispersion betragt 55 nm. 



Beispiel Si02-1: Siliciumdioxid-Dispersion - Disperglezrung 
im gefluteten Mahlraum (gemaJS Erfindung) 

Die Vordispersion wird mit einem Hoclidruckliomogenisator , 
Ultimaizer System der Firma Sugino Machine Ltd. , Modell 
HJP-25050, jedoch mit einer Dreistrahlkammer ans telle der 
im Ultimaizer System eingebauten Zweistrahlkammer 
vermahlen. (Das Ultimaizer System wird nur als 
Hochdruckpumpe benutzt.) Die Dreistrahlkammer teilt die 
unter hohem Druck stehende Vordispersion in drei Teilstrome 
auf, die jeweils uber eine Duse aus mit einem Durchmesser 
von 0,25 mm entspannt werden. Die drei mit sehr hoher 
Geschwindigkeit austretenden Dispersionsstrahlen treffen in 
einem Kollisionspunkt zusammen, wobei der zu erzielende 
Dispergier-/Mahl-Ef fekt erreicht wird. Der Kollisionspunkt 
ist tetraedrisch von Kugeln (drei Basis-Kugeln je 8 mm, 
obere Kugel 10 mm) aus polykristallinem Si3N4 lomgeben. Da 
alle drei Fliissigkeitsstrahlen auf einer gemeinsamen 
gedachten Ebene liegen, betragt der Winkel zum 
Nachbarstrahl jeweils 120 Als Druck zum Vermahlen der 
Siliciumdioxid- Vordispersion wird 250 MPa gewahlt. Die 
Dispersion kann anschlieSend problemlos mit Hilfe eines 
konventionellen Warmeaustauschers abgekuhlt werden. Die 
mittlere PartikelgrdEe der Partikel in der Dispersion 
betragt 163 nm. 

Die Werte der Tabelle zeigen, dass bei dem 

erf indungsgemaEen Verfahren die Dispergierung im gefluteten 
Mahlraum zu Standzeiten des Diisen- und Kugelmaterials 
fiihren, die vergleichbar sind, wie bei einem Verfahren, bei 
dem die Dispergierung in einem gasgefiillten Mahlraum 
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durchgefiihrt wird. Auch die erreichte TeilchengroSe ist 
praktisch die selbe. 

Der VerschleiS des Dusenmaterials kann leiclat an Hand der 
ansteigenden Durchs at z lei stung ermittelt warden. Mit 
5 neuwertigen Diisen, also einem Anf angsdurchmesser der Diisen 
von 0,25 mm und dem Einsatz einer Dreistrahlkairaner wird bei 
einem Druck von 250 MPa ein Durchsatz von ca. 4,3 1/Minute 
erreicht. Bei f ortschreitendem VerschleiS wird die 
Diisenoffnung zunehmend grower; der Durchsatz steigt an. 
10 Dieser Anstieg der Durchsatzleistung ist jedoch. begrenzt 
durch die Leistungsf ahigkeit der Hochdruckpumpe . Bei 
gleichem Vermahlungs druck muss zunehmend mehr Vordispersion 
komprimiert werden. Der gewiinschte Druck ist je nach 
Leistungsf ahigkeit der verwendeten Hochdruckpumpe ab einem 
15 bestimmten Durchsatz jedoch nicht haltbar, die 

Leistungsgrenze der Hochdruckpumpe ist erreicht. Bei dem 
hier genutzten Aggregat ist dies bei ca. 7,3 1/min der 
Fall. 1 

Weiterhin ist auch zu berucksichtigen, dass auch die 

2 0 Justage bei zu stark erweiterten Dus eno f f nungen nicht immer 

konstant bleibt, da die Vergrofierung der Diisenoffnung nicht 
radialsymmetrisch erfolgt. In Abhangigkeit von der 
Ausrichtung des liblicherweise einkristallinen 
Dusenmaterials kann eine isototrope Abhangigkeit der 
25 VerschleiSbestandigkeit unterschiedlicher 

Kristallisationsebenen beobachtet werden. So lassen sich 
bei stark erodierten Diamantdiisen hexagonale oder auch 
dreieckige Diis eno f f nungen erhalten. 

Da die Kugeln in wesentlich schwacherem Ma£e als die Diisen 

3 0 beansprucht werden, da ja der groEte Teil der kinetischen 

Energie der beschleunigten Flussigkeitsstrahlen im 
Kollisionspunkt als Bruchenergie verbraucht wird und/oder 
in Warme transf ormiert wird, reicht es aus, dass die Kugeln 
beim Wechseln der Diamantdiisen begutachtet werden. Ein 
35 beginnender VerschleiE kann leicht an Hand einer Aufrauxmg 
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der KugeloberflSche erkarmt warden. Die Kugeln konnen dann 
vorbeugend ausgetauscht warden. Da derartige Kugel in 
grofiem Umfang als zvrai Beispiel Kugellagerkugeln im Bereich 
spezieller Kugellager ( „Chemiepiimpen« usw. ) eingesetzt 
warden, stellt ein rechtzeitiger Ersatz keinen groSer 
Kostenfaktor dar. 



Tabelle: 


Standzeit Diisen/Kugeln 


der Dls] 


perglerv 


orr Ichtung 






Material 


Standzelt: Material 


Bei- 
spiel 


Dispergierter 
Stoff 


Diise 


Kugeln 


Diise 
[h] 


Kugeln 

[Standzelt 

Diise x] 


Alox-l 


AEROXIDEd) 
Alu C^*^ 


Diamant 


Saphir 


195 


min. 10^^^ 


Alox-2 


AEROXIDE® 
Alu C 


Saphir 


Saphir 


55 


min . 4 0 


Si02-1 


AEROSIL® 9 0 

• _ _ _ _ . _ 


Diamant 


Si3N4 


350 


min . 2 0 



(&) Dispergierdruck 250 MPa; (#) pyrogen hergest elites 
Aluminimnoxid der Fa. Degussa; (*) pyrogen herges telltes 
Siliciumdioxid der Fa. Degussa; (§) Standzelt Duse x min. 
10: Mindestens lOx die Standzerit des Dusaninaterial, Zeile 
2 und 3 entsprechend 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Herstellung einer f einteiligen Dispersion 

von Feststoffen mit einer mittleren PartikelgroSe von 10 

nm bis 10 (xxa, bei deiti mindestens zwei Strome einer 

Vordispersion uber Pumpen, vorzugsweise Hochdruckpumpen, 

durch jewel Is eine Diise in einen von einem 

Reaktorgehause umschlossenen Mahlrauiti auf einen 

Kollisionspunkt gespritzt werden, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Mahlranm mit der Vordispersion 

geflutet ist imd durch Uberdruck der in den Mahlraum 

nachstromenden Vordispersion aus dem Mahlraum entfernt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die flussige Phase der Vordispersion wasserig ist. 

3 . Verfahren nach den Anspruchen 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vordispersion 
Dispergierhilfsmittel und/oder oberf lachenaktive 
Substanzen enthS.lt. I 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Feststof f anteil der 
Vordispersion zwischen 1 und 70 Gew.-%, liegt. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vordispersion unter einem 
Druck von mindestens 50 bar in den Mahlraum gespritzt 
wird. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, das die Dispersion nach Verlassen des 
Mahlraumes abgekiihlt wird. 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die nach Verlassen des Mahlraumes 
erhaltene feinteilige Dispersion mehrmals in den 
Mahlraum eingespritzt wird. 
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8. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Feststoff organische Partikel, 
anorganische Partikel und/oder deren Mischungen 
eingesetzt werden. 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaS der 
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Vordispersion mittels mindestens zweier Dusen mit 
jeweils zugeordneter Pumpe und Zuftihrleitung in einen 
von einem Reaktorgehause lomgegebenen Mahlraum auf einen 
gemeinsamen Kollisionspunkt gespritzt wird iind die 
Dispersion den Mahlraum durch eine Of fnung das 
Reaktorgehause verlasst. 

10 . Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dusen auf einen gemeinsamen Kollisionspunkt 
justierbar sind. 

11. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dusen aus Oxiden, Carbiden, 
Nitriden, Diamant oder Mischungen hiervon bestiehen. 

12 . Vorrichtung nach den Anspriichen 9 bis 11, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Dusen Bohrungen mit einem 
Durchmesser von 0,5-2000 />tm aufweisen. 

13 , Vorrichtung nach den Anspriichen 9 bis 12, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Dusen in ihrer chemischen 
Zusammensetzung mit der zu dispergierenden Substanz 
identisch ist oder durch chemische Reaktion unter den 
Dispergierbedingungen identisch wird. 

14. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kollisionspunkt von einem 
Material imgeben ist, welches so angeordnet ist, dass 
bei einer Dejustierung der Diisen der Strahl der 
Vordispersion mit diesem Material kollidiert. 
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15 . Vorrichtung nach den Anspruchen 9 bis 14, dadurch. 

gekennzeichnet , dass das den Kollisionspiinkt umgebende 
Material in seiner chemischen Zusammensetzung mit der 
zu dispergierenden Substanz identisch ist Oder durch 
chemische Reaktion unter den Dispergierbedingungen 
identisch wird. 
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Zusammenfassung 
Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Dispersionen 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer 
feinteiligen Dispersion von Feststoffen mit einer mittleren 
Partikelgrofie von 10 niu bis 10 /zm, bei deiu mindestens zwei 
Strome einer Vordispersion iiber Pumpen, vorzugsweise 
Hochdruckpuinpen, durch jeweils eine Dxise in einen von einem 
Reaktorgehause \ims Chios senen Mahlraum auf einen 
Kollisionspunkt gespritzt werden, wobei der Mahlraum mit 
der Vordispersion geflutet ist und durch Uberdruck der in 
den Mahlraum nachstromenden Vordispersion aus dam Mahlraum 
entfernt wird. 
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